145—152
Eiszeitalter u. Gegenwart 30 5 Ani Hannover 1980

Der Beitrag der Bundesrepublik Deutschland
zum IGCP Project No. 61 ,,Sea Level Movements during
the Last Deglacial Hémicycle (ca. 15.000 years)"

H ANSJORG STREIF & RENIER VINKEN *)

International Geological Correlation Holocene Project, sea level, Upper Pleistocene,
Federal Republic of Germany, North Sea, Baltic Sea

Kurzfassung: In einem Uberblick werden die Forschungsziele, die Organisation sowie
bisherige Aktivitdten und zukiinftige Vorhaben im Rahmen des IGCP Project No. 61 — Sea Level
Project — dargestellt.

Spezieller werden die nationalen Beitrdige von Seiten der Bundesrepublik Deutschland behan-
delt, die durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft geférdert werden. Diese umfassen regionale
geologische Untersuchungen sowie interdisziplindre Studien iiber die Bestimmung fritherer Meeres-
spiegelstinde und deren Verlagerungstendenzen im siidlichen Nord- und Ostseegebiet. Zuséitzlich
liefert die Entwicklung von Computer-Programmen zur EDV-Auswertung von Seespiegeldaten
einen liberregionalen Beitrag zum internationalen Sea Level Project.

[The Contribution of the Federal Republic of Germany to IGCP Project No. 61 Sea Level]
Movements during the Last Deglacial Hemicycle (ca. 15000 years)]

Abstract: The scientific aims, the organization, and present activities, as well as plans for
the future of the IGCP Project No. 61 — Sea Level Project —, are presented in an overview.

The national contribution of the Federal Republic of Germany, which is sponsored by the
Deutsche Forschungsgemeinschaft, is especially emphasised. The contribution comprises regional
geological field work, as well as interdisciplinary studies on the determination of previous sea
levels and tendencies of sea level changes in the southern North Sea and Baltic Sea region.
Additionally the development of computer programmes for evaluation of sea level data provides
a supraregional contribution to the international Sea Level Project.

1. Einleitung

Das Forschungsvorhaben ,,Sea Level Movements during the Last Deglacial Hemicycle
(ca. 15.000 years)“ geht auf die Initiative von Prof. Dr. Tuiabpens, dem fritheren Direktor
des Rijks Geologische Dienst der Niederlande, zuriick. Das Vorhaben wurde vom Board
des ,,International Geological Correlation Programme (IGCP)“ anldlich seiner zweiten
Sitzung im April 1974 in Wien als IGCP-Project No. 61 (Kurzbezeichnung ,,Sea Level
Project”) angenommen.

Der Ansatz zu diesem Sea Level Project hatte sich aus zwei Gesichtspunkten ergeben.
— Die Flachkiistenregionen der Erde sind von groBter wirtschaftlicher Bedeutung, aber
gelten aus geologischer Sicht als gefdhrdet. Sie gehoren einerseits zu den dicht besiedelten
Regionen der Erde und bieten giinstige Voraussetzungen fiir die Landwirtschaft. Seit alters
her haben sich vor allem im Bereich der FluBmiindungen Handelszentren entwickelt, und
in zunehmendem Mafe entstehen hier Industrieballungsgebiete. Andererseits hat sich der
Meeresspiegel — iiberwiegend durch klimatisch gesteuerte Verschiebungen in der Eis-
Wasser-Bilanz der Erde — erheblich verschoben, wobei die Geschwindigkeiten dieser Ver-
schiebungen z. T. weit iiber das gegenwirtige Ausmall hinausgingen. Anscheinend hat sich
zur Zeit ein relativ stabiler Gleichgewichtszustand eingependelt, der jedoch von begrenz-
ter Dauer sein diirfte und sehr sensibel auf verdnderte Umweltbedingungen reagieren kann.

*) Anschrift der Verfasser: Dr. H. Streif u. Dr. R. Vink en, Niedersidchsisches Landesamt
fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51.
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Hauptziel des Projekts ist es, eine Kurve vom Trend der Verschiebung des mittleren
Meeresspiegels seit dem Hohepunkt der letzten Vereisung bis heute zu entwickeln. Diese
Kurve soll die klimatisch bedingten Verdnderungen des hydrologischen Gleichgewichts
zwischen Eis und Wasser wiedergeben. Dabei werden Einzelbeobachtungen iiber die rela-
tiven Seespiegelverschiebungen aus allen Gebieten der Erde betrachtet, Riickschliisse auf
lokale Krustenbewegungen entlang Kiisten gezogen und Basisdaten iiber die Festigkeit
und Elastizitdt der Erdkruste gewonnen.

2. Internationale Aktivititen

AnlaBlich eines ersten Treffens am 26. und 27. 9. 1974 formierte sich eine vorldufige
Arbeitsgruppe fiir das IGCP Project No. 61, und es wurde ein Grundkonzept der Arbeits-
schwerpunkte und der Arbeitsteilung entworfen. Dieses wurde auf den spédteren Jahres-
versammlungen fortentwickelt und ergdnzt. Weitere Tagungsorte waren:

1975: 22.-23. 12. Haarlem, Niederlande

1976: 5.—12. 12. Dakar, Senegal (organisiert durch die Association Sénégalaise pour
I’Etude du Quaternaire, ASEQUA)
1977: 16. 8. Birmingham, England (im Zusammenhang mit dem X. Internationalen

KongreB3 der INQUA)

1978: 11.—18. 9. Sao Paulo, Brasilien (im Rahmen des ,,1978 International Symposium
on Coastal Evolution in the Quaternary*)

1979: 20. 9. Texel, Niederlande (im Rahmen des ,International Meeting on Holo-
cene Marine Sedimentation in the North Sea Basin®).
Die weitere Planung sieht vor, Jahrestreffen 1980 anlédBlich des Internationalen Geologen-
kongresses in Paris und 1981 in South Carolina, U.S.A., abzuhalten. Es ist beabsichtigt,
das IGCP Project No. 61 zum INQUA-Kongrefl in Moskau 1982 abzuschlieBen.

Die Administration des Projektes setzt sich wie folgt zusammen. Zum internationalen
Projektleiter wurde Prof. Dr. A. L. BLoowm, Department of Geological Sciences, Cornell
University, Ithaca New York, U.S.A., gewiahlt. Dieser prdsidiert einem Executive Board
(Mitglieder vgl. Anhang 1). Offiziell beteiligen sich 26 Ldnder am IGCP Project No. 61.
Es sind dies: Australien, Belgien, Benin, Brasilien, Bundesrepublik Deutschland, Canada,
Cypern, Ddnemark, Finnland, Frankreich, GroBbritannien, Irland, Island, Israel, Italien,
Japan, Monako, Niederlande, Neuseeland, Norwegen, Schweden, Spanien, Siidkorea, Tiir-
kei, Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken und Vereinigte Staaten von Amerika.
Eme weitere Beteiligung ist geplant oder eine enge inoffizielle Verbindung besteht zu For-
schergruppen in Argentinien, Bulgarien, Indien, Indonesien, Malaysia, Mexiko, Nigeria,
Philippinen, Senegal, Siidafrika, Volksrepublik China und zur Volksrepublik Kongo.

Die Mehrzahl der am Sea Level Project beteiligten Wissenschaftler ist gleichzeitig auch
in INQUA-Kommissionen tdtig, wodurch sich eine befruchtende Wechselwirkung ergibt.
Einerseits gelangen weltweit gestreut sehr zuverldassige Befunde iiber die relativen Meeres-
spiegelverschiebungen in das Sea Level Project. Andererseits wirkt dieses wieder in die
regionalen Subkommissionen der INQU A hinein, insbesondere in die ,,Subcommission
for Shorelines®”, ,,for Holocene Stratigraphy* und ,,for Neotectonics“. Enge Verbindun-
gen bestehen dariiber hinaus auch zu anderen internationalen wissenschaftlichen Program-
men, die in einer Beziehung zu Meeresspiegelschwankungen stehen, so z. B. zum Geo-
dynamik Programm und zum SCAR-Programm, das sich u. a. mit den Volumenédnderun-
gen des antarktischen Eisschildes befaft.

Als turnusméfige Mitteilungen iiber die Forschungsaktivititen zum Sea Level Project
und zur Kiistenentwicklung im Quartdr erscheinen auf internationaler Ebene folgende
Periodika:
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— NIVMER Information; Herausgeber: Comité National Francais du P.I.C.G. (= 1.G.C.P.).
Vorsitzender: Prof. H. FAURE, Lab. de Géologie du Quaternaire, Centre Universitaire
de Marseille-Luminy, F 13288 Marseille-Cedex 2
Secrétaire Général: Dr. P. Pirazzou, Laboratoire de Géographie Ecole Normale
Supérieure, 1 rue Maurice Arnoux, F-92120 Montrouge

— Sea-Level; Information Bulletin of I.G.C.P. Project No. 61. Internat. Project-Leader: Prof.
Dr. A. L. BLooM, Dep. of Geolog. Sciences, Cornell University, Ithaca New York 14853,
U.S.A.

Compiler: Dr. M. J. TooLey, Dep. of Geography, The University of Durham, Science
Laboratories, Druham, DH1 3LE, England.

— Litoralia; Herausgeber: INQUA Commission on Quaternary Shorelines. — Prisident:
Prof. Dr. J. CorLqQuHouN, Dep. of Geology, University of South Carolina, Columbia,
S. C. 29208, U.S.A.
Sekretdr: Dr. D. Grant, Geol. Survey of Canada, 601 Booth Street, Ottawa, Ontario,
Canada, K1A OES.
Offizielle Kontakte zwischen den in der Bundesrepublik titigen Kiistenforschern und den
o.g. internationalen Organisationen bestehen {iber eine Reihe von Personen, die in An-
hang 2 aufgefiihrt sind.

Im Zuge internationaler Zusammenarbeit wurden bisher folgende Ziele erreicht. —
Ein Computer Programm fir die Erfassung, Verarbeitung und Wiedergabe der globalen
Seespiegeldaten wurde entwickelt (vgl. Preuss 1980 dieser Band). In einem Atlas wurde
versucht, samtliche vorhandenen Seespiegel-Schwankungskurven zu sammeln, um eine
Grundlage fiir tiberregionale Vergleiche zu gewinnen (Broom 1977). Es ist beabsichtigt,
diese Sammlung laufend zu ergidnzen. Einen weiteren Schwerpunkt bilden Modellberech-
nungen fir die eis- und hydroisostatischen Komponenten der Meeresspiegelschwankungen
(Crark et al. 1978; Crark & Broom 1979). Ein Handbuch fiir die Sammlung und Aus-
wertung von Seespiegeldaten befindet sich in Arbeit, dessen Entwurf von vanN bpE
PrasscHE (1977) vorgelegt wurde und das in stark erweiterter Form 1981 erscheinen soll.
Unverkennbar ist auch die stimulierende Wirkung, die das Sea Level Project auf detail-
lierte regionale Untersuchungen weltweit gehabt hat.

3. Nationale Aktivititen in der Bundesrepublik Deutschland

Die im Rahmen des IGCP Projectes No. 61 durchgefiihrten Arbeiten in der Bundes-
republik Deutschland wurden von Seiten der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert.
Koordiniert durch den nationalen Projektleiter R. Vinken befaflten sich zwei spezielle
Forschungsprojekte mit dem Problem der Seespiegelverschiebungen mit den regionalen
Schwerpunkten im Raum Eiderstedt, Schleswig-Holstein, und dem Gebiet zwischen Ems-
und Wesermiindung. Mit dieser Auswahl der Untersuchungsgebiete wird die Ubergangs-
zone zwischen dem Senkungsgebiet der Niederlande und dem isostatischen Hebungsgebiet
Jitlands geschlossen.

Die von der Arbeitsgruppe ELwERT & ScuHNEIDER (GLA Schleswig-Holstein) durch-
gefithrten Arbeiten wurden 1975 aufgenommen und 1979 abgeschlossen. Eine zusammen-
fassende Verdffentlichung der Befunde (ELwEerRT & ScuNEIDER 1979) ist in Vorbereitung.
Den Schwerpunkt dieser Arbeit bilden paldogeographische Karten fiir verschiedene Tiefen-
bereiche und Entwicklungszustinde Eiderstedts. Faziesanalysen, basierend auf Schillunter-
suchungen und geobotanischen Studien, stratigraphische Gliederungen mit Hilfe von paly-
nologischen Methoden und 14C-Altersbestimmungen ergidnzen diese Befunde und erlauben
Riickschliisse iiber die Dynamik des Meeresspiegel-Anstiegsgeschehens.

Die von der Arbeitsgruppe BARCKHAUSEN, PREUSS, STREIF, TABAT & VINKEN (NLfB
Hannover) durchgefiihrten Arbeiten sind ebenfalls 1975 angelaufen, ihr Abschlufl ist fiir
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1980 geplant. Die feldgeologischen Arbeiten in Niedersachsen hatten ihren Schwerpunkt
im Bereich der Wesermiindung, wobei speziell die holozdne Entwicklung des 0Ostlichen
Weserufers zwischen Neuenkirchen im Siiden und Arensch im Norden untersucht worden
ist (PrREUss 1979). Weitere Arbeiten wurden im Bereich der unteren Ems, im Gebiet des
Jadebusens und an der unteren Elbe durchgefiihrt. — Wesentlichen Arbeitsanteil machten
auch die Entwicklung des Formblattes und der EDV-Programme zur Dokumentation,
Verarbeitung und Auswertung von Seespiegeldaten aus (vgl. Preuss dieser Band). Hier
wurde von deutscher Seite ein weit iiber den regionalen Bereich hinausgreifender Beitrag
zum internationalen Sea Level Project geleistet.

Neben den genannten Untersuchungsprogrammen, die im Rahmen des IGCP Projects
No. 61 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert worden sind, laufen in der
Bundesrepublik Deutschland zahlreiche andere Arbeiten unterschiedlichster Fachrichtun-
gen, die in sehr enger Beziehung zum Sea Level Project stechen. Um daher das gesamte
Spektrum interdisziplindrer Beitrdge zum Thema Meeresspiegelschwankungen zu erfassen,
wurden auf Anregung der Deutschen Forschungsgemeinschaft bislang 2 DFG-Rundge-
spriache ,,Holocene Sea Level Changes®“ in Hannover durchgefiihrt (26.-27. Oktober 1976
und 1.-2. Midrz 1979). Daran waren neben Geologen und Paldobotanikern vor allem Ar-
chiologen, Geographen, Hydrologen, Sedimentologen sowie W asserbauer beteiligt.

Bei den beiden DFG-Rundgesprdachen standen folgende Themenkreise im Vordergrund
der Betrachtungen:

— Austausch iiber neue Ergebnisse und laufende Arbeiten

— Festlegung von Kriterien fiir eine einheitliche Sedimentbeschreibung und fiir die genetische
Zuordnung der Sedimente

— Aussagewert und -genauigkeit von lithologischen, biologischen und anthropogenen Meeres-
spiegelindikatoren

— Erstellung eines Kriterienkataloges fiir den Nachweis von Regressionen

— Vergleich, Verkniipfung und Brauchbarkeit stratigraphischer Systeme

— EDV-Auswertung von Seespiegeldaten und Computermodelle.

Die erorterten Themen sind z.T. Gegenstand der Verdffentlichungen dieses Bandes
(BEHRE & STREIF, BRANDT, FIGGE, H ANISCH, H OFFMANN, KLUG, PIRAZZOLI €t al., VAN
DE PLASSCHE, PrREUSs und W uNDERLICH), z. T. sind sie an anderer Stelle veréffentlicht
worden.

Hervorzuheben sind hier vor allem die regionalen landschaffs- und siedlungsgeschicht-
lichen Arbeiten im Bereich der Westkiiste von Schleswig-Holstein (HIGELKE et al. 1979;
AVERDIEK1981; H ARCK.1981; H OFFMANN 1981). Anhand von Untersuchungen im Kiisten-
bereich siidlich Cuxhaven entwickelte LINKE (1979) neue Hypothesen iiber die Auswir-
kungen sturmflutfreier und sturmflutaktiver Phasen auf die Hohenlage von Seespiegel-
anzeigern und iber ihre Bedeutung fiir das Meeresspiegel-Anstiegsgeschehen. Regional
ergidnzende Befunde iiber das Kiistenholozdn am Ostufer der Wesermiindung verdffent-
lichte Preuss (1979). Aus Einzelbeobachtungen iiber die Hohen fritherer Sturmflutwasser-
stinde und langzeitigen Beobachtungen von Pegelstinden ermittelte ROHDE (1975, 1977)
die Betrdge des jiingsten Seespiegelanstiegs an der deutschen Nordseekiiste.

Neuere kompilatorische Arbeiten iiber die Entwicklung des Kiistenraumes und des
deutschen Nordseesektors sind von BEuRE (1978), STREIF & K 0STER (1978), BEHRE, M ENKE
& STREIF (1979) und Lupwic, M ULLER & STREIF (1979) veroffentlicht worden. Der von
OELE, SCHUTTENHELM & W IGGERS (1979) editierte Band ,,The Quaternary History of the
North Sea“ enthélt dariiber hinausgehend zahlreiche Beitrdge aus allen Nordsee-Anrainer-
staaten.
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4. SchluBbetrachtungen

Im urspriinglichen Ansatz ging das IGCP Project No. 61 davon aus, daB3 es nach Ab-
schlufl der Arbeiten mdoglich sein sollte, die eustatische Komponente des Meeresspiegel-An-
stiegsgeschehens in Gestalt einer Kurve mit hoher Genauigkeit zu erfassen. Die Summe
der iibrigen Komponenten hédtte dann durch einen einfachen Vergleich der Kurven des
relativen lokalen Meeresspiegelanstiegs mit der des eustatischen globalen Anstiegs ermittelt

werden kénnen.

Die kritische Sichtung der Basisdaten und neuere Erkenntnisse fiithrten dazu, dal diese
Erwartungen etwas zuriickgenommen wurden. — Die Fehlerintervalle der 14C-Alter und
die begrenzten Aussagegenauigkeiten anderer Datierungsmethoden, die Auswirkungen
unterschiedlicher Sedimentationsraten und Setzungsbetrige und das Problem, ecine be-
stimmte Probenentnahmehdhe auf einen fritheren Seespiegelstand zu beziehen, machen
deutlich, dal man bislang nicht in der Lage ist, Seespiegel-Anstiegskurven zu zeichnen,
deren Genauigkeit im Dezimeter-Bereich liegt, was viele verdffentlichte Kurven suggerie-
ren. Bei der Beriicksichtigung allein dieser Unsicherheiten kdonnen allenfalls Hoheninter-
valle eingegrenzt werden, innerhalb derer frithere Meeresspiegelstinde gelegen haben miis-
sen. Folglich 148t sich keine prézise Meeresspiegel-Anstiegskurve konstruieren, sondern
nur ein mehr oder weniger breites Band, wobei Meeresspiegelschwankungen, die innerhalb
dieser Bandbreite liegen, methodisch bedingt maskiert bleiben.

Von den das Meeresspiegel-Anstiegsgeschehen steuernden geophysikalischen Faktoren
— glazialeustatische Meeresspiegelschwankungen, isostatische Ausgleichsbewegungen, epi-
rogenetische Bewegungen und geoidale Effekte — wurden im Verlauf der internationalen
Arbeiten insbesondere die Probleme der Isostasie und der geoidalen Verdnderungen be-
handelt.

Dem Problem der eis- und hydroisostatischen Komponenten hat man sich mit Hilfe
von Computermodellen gendhert (FARRELL & CLARK 1976; CLARK, FARREL & PELETIER
1978; CLArRk & Broom 1979). Diese Modelle gehen von einem elastischen bzw. viskosen
Verhalten der Erde aus und von dem Konzept, dal das Abtauen der Eisschilde etwa
5000 v.h. abgeschlossen war. Durch die regionale Eisentlastung im Verbreitungsgebiet der
Eisschilde und die damit einhergehende Belastung der gesamten Ozeanbdden und tieferen
Schelfgebiete mit zusdtzlich ca. 100 m Wasserséule ist es zu einer uneinheitlichen Defor-
mation der Erdkruste gekommen. Aus den Modellberechnungen ergibt sich eine Einteilung
der Ozeane in 6 Zonen, die jeweils durch eine spezifische Form der Meeresspiegel-Anstiegs-
kurve gekennzeichnet sind. Fiir 4 dieser Zonen werden Meeresspiegelstinde vorausgesagt,
die hoher liegen als heute. Dies gilt auch fiir Bereiche, die weit aullerhalb der eisisostati-
schen Hebungsgebiete liegen. Insgesamt kann die hydroisostatische Komponente der Mee-
resspiegelschwankungen bis ca. 10 m betragen und damit in vielen Gebieten den Haupt-
teil der mittel- und jungholozdnen Meeresspiegelinderungen ausmachen. Vergleiche tat-
siachlich beobachteter Meeresspiegelstinde und berechneter Hohen zeigen zufriedenstel-
lende Ubereinstimmung.

Die Suche nach einer global giiltigen eustatischen Kurve wurde durch die kritischen
Arbeiten M orNERS (1976, 1977) iiber Verformungen des Geoids spiirbar gebremst. Das
Geoid ist eine Aquipotentialfliche des Erd-Schwerefeldes, die sich durch die Erdanziehung
und -rotation ergibt, wobei die Geoidfliche im Bereich der Ozeane als geoditischer See-
spiegel aufgefafit wird. Unter der Annahme, daBB die Form des Geoids jeweils durch die
Tiefenlage der Grenzflichen Erdkruste/Erdmantel und Erdmantel/Erdkern bedingt ist,
gelangt M 0rNER zU der Auffassung, daBl sich das Geoid innerhalb der Erdgeschichte ver-
formt haben muB. Solche Verformungen sollen auch innerhalb der relativ kurzen Zeit-
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spanne des Spatglazials und Holozdns aufgetreten sein, wobei M 6rRNER bislang noch keine
Abschitzung tiber das mogliche Gesamtausmall der zu erwartenden Betrige gibt.

Eine vorldufige Bilanz aufgrund des heutigen Standes im IGCP Project No. 61 ergibt,
daBl neben den vielfiltigen bekannten Komponenten eine Reihe bislang unberiicksichtigter
oder nicht quantifizierbarer Komponenten mafigeblichen Einfluf auf das Meeresspiegel-
Anstiegsgeschehen haben und sich auf die Fehlerintervalle, mit denen Seespiegeldaten be-
haftet sind, auswirken. Dennoch zeigt sich, da3 charakteristische Typen von Meeresspiegel-
Anstiegskurven mit einer gewissen GesetzmidfBigkeit verteilt Vorkommen, die in benach-
barten Regionen zwar unterschiedlich aussehen kdnnen, aber unverkennbar Ziige einer
gegenseitigen Abhédngigkeit aufweisen. Ein globaler systematischer Vergleich der Seespie-
gelbasisdaten mittels Computer sowie ein analytischer Vergleich der abgeleiteten Kurven-
typen ist fiir die verbleibenden Arbeitsjahre vorgesehen.

Der internationale und fachiibergreifende Austausch im Rahmen des IGCP Projects
No. 61 hat gemeinsam mit den durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft geférderten Ar-
beiten im deutschen Kiistenbereich sehr stimulierende Auswirkungen gehabt. Dies wird
aus der Fiille in jingster Zeit erschienener Verdffentlichungen und der Arbeiten im vor-
liegenden Band deutlich. Selbst in dem gut untersuchten deutschen Kiistenbereich konnten
zahlreiche neue Ergebnisse gewonnen, bestechende Informationsliicken geschlossen und die
Qualitdt neuer Meeresspiegeldaten verbessert werden. In weit hoherem Mafle gilt dies
fiir die Erforschung des spétglazialen und holozdnen Meeresspiegel-Anstiegsgeschehens in
den Kiistenzonen von Entwicklungsldndern.
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